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Die folgenden Angaben sfnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Hybridantrieb, insbesondere fur Fahrzeuge 

@ Hybridantrieb, insbesondere fur Fahrzeuge. Ein Uberla- 
gerungsgetriebe (2) hat einen von einem Primarmotor 
(12) antreibbaren Zweig (4), welcher auch mit einem ro- 
tierbaren Teil einer ersten elektrischen Maschine (E 1) 
drehfest verbunden ist; einen mit einem rotierbar ange- 
ordneten Rotor (24) einer zweiten elektrischen Maschine 
(E 2) drehfest verbundenen Zweig (6); um einen mit einer 
Abtriebswelle (16) drehfest verbundenen Zweig (10), mit 
welchem der ebenfalls rotierbar angeordnete andere Ma- 
schinenteil (32) der ersten elektrischen Maschine (E 1) 
drehfest verbunden ist. Der Rotor (24) der zweiten Ma- 
schine (E 2) ist durch eine Bremse (B 1) wahlweise fest- 
setzbar oder zur Rotation freigebbar. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb, insbesondere 
fur Fahrzeuge, gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Ein Hybridantrieb dieser Art ist aus der DE-A-24 36 546 5 
bekannt. Bei ihm ist ein Primarmotor mit einem Planetentra- 
ger eines einfachen Planetengetriebes verbunden, dessen 
Hohlrad mit einer Abtriebswelle verbunden ist, auf welcher 
ein Rotor einer zweiten elektrischen Maschine (Motor/Ge- 
nerator) drehfest angeordnet ist, dessen Stator ortsfest nicht- 10 
rotierbar angeordnet ist. Ein zentrales Sonnenrad des Plane- 
tengetriebes ist mit einem Rotor einer ersten elektrischen 
Maschine (Motor/Generator) verbunden, dessen Stator 
ebenfails ortsfest nicht-rotierbar angeordnet ist. Der mit 
dem Primarmotor verbundene Teil (Planetentrager) des Pla- is 
netengetriebes ist durch eine schaltbare Kupplung mit der 
Abtriebswelle direkt verbindbar. Die beiden Elektromaschi- 
nen konnen je nach Fahrbetrieb des Hybridantriebes als 
elektrischer Motor oder als elektrischer Generator arbeiten. 
Die gleiche Art eines Hybridantriebes zeigen auch die DE- 20 
A-41 24 479 und DE-A-197 17 884. 

Bei einer anderen Art eines Hybridantriebes nach der JP- 
A-09175199 ist ein Primarmotor an das zentrale Sonnenrad 
eines einfachen Planetengetriebes angeschlossen, dessen 
Hohlrad mit einer Abtriebswelle verbunden ist, die mit dem 25 
Rotor einer zweiten elektrischen Maschine (Motor/Genera- 
tor) drehfest verbunden ist, deren Stator ortsfest nicht-rotier- 
bar angeordnet ist. Der Planetentrager des Planetengetriebes 
ist mit einem Rotor einer ersten elektrischen Maschine (Mo- 
tor/Generator) verbunden, dessen Stator ebenfails rotierbar 30 
angeordnet und mit dem Sonnenrad drehfest verbunden ist. 
Die DE-A-44 07 666 zeigt einen Hybridantrieb fur Fahr- 
zeuge mit in Reihe angeordnetem Primarmotor und zwei 
elektrischen Maschinen (Motor/Generator). Durch eine 
Kupplung kann eine mechanische Verbindung von der Pri- 35 
marmaschine durch die beiden elektrischen Maschinen zu 
einer Abtriebswelle gebildet werden, um diese ohne Schlupf 
in den elektrischen Maschinen anzutreiben. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelbst werden, eine 
Losung fiir kompaktere, kleinere Hybridan triebe zu schaf- 40 
fen, bei gleicher ubertragbarer Antriebsleistung. 

Zur Losung dieser Aufgabe bietet die Erfindung zwei L5- 
sungsmoglichkeiten, die je fur sich eine kleinere, kompak- 
tere und preisgunstigere Baueinheit ergeben und deren Vor- 
teile sich bei gemeinsamer Verwendung addieren. 45 

Beide Losungen gehen von einem Hybridantrieb aus, ins- 
besondere fur Fahrzeuge, welcher wenigstens folgende 
Merkmale ausweist: 

- eine erste etektrische Maschine, welche mindestens 50 
als Elektromotor betreibbar ist; 

- eine zweite elektrische Maschine, welche minde- 
stens als Elektromotor betreibbar ist und einen nicht- 
rotierbaren Stator und einen relativ dazu rotierbaren 
Rotor aufweist; 55 

- ein Uberlagerungsgetriebe, welches einen Primar- 
motor-Eingangsteil, welcher mit einem Primarmotor 
verbindbar oder verbunden ist, einen Maschinen-Ein- 
gangsteil, welcher mit dem Rotor der zweiten Elektro- 
maschine verbunden oder verbindbar ist, und einen 60 
Abtriebsteil aufweist, wobei alle drei Teile relativ zu- 
einander drehbar angeordnet sind. 

GemaB der einen Losung der Erfindung ist eine Bremse 
zum nichtrotierbaren Festhalten des Rotors der zweiten 65 
elektrischen Maschine vorgesehen. Dies hat den Vorteil, daB 
diese zweite elektrische Maschine beim Anfahrvorgang mit 
dem Primarmotor nicht ein Vielfaches des Motordrehmo- 



ments elektrisch abstiitzen muB, sondern dieses Stutzmo- 
ment, welches iiber das Planetengetriebe angestiitzt werden 
muB, von der mechanischen Bremse erzeugt werden kann. 
Beim Anfahren im ersten Gang eines Im Antriebsstrang an- 
geordneten automatischen Getriebes tritt bis zu etwa das 
vierfache Moment des Primarmotors als Stutzmoment auf, 
welches von der elektrischen Maschine beziehungsweise im 
Falle der Erfindung von der Bremse abgestutzt werden muB. 
Beim Anfahren in einem zweiten Gang wiirde sich das abzu- 
stiitzende Moment auf das zweifache bis dreifache des Mo- 
ments des Primarmotors reduzieren. Dadurch kann die 
zweite elektrische Maschine fur das von ihr als Fahrantrieb 
aufzubringende Drehmoment wesentlich kleiner ausgebildet 
werden. 

GemaB der anderen Losung, welche mit der einen Losung 
kombinierbar ist, ist die erste elektrische Maschine als Dop- 
pelrotationsmaschine in das uberlagerungsgetriebe, vor- 
zugsweise ein Planetengetriebe, integriert. Die Integration 
ist in der Weise vorgesehen, daB am Primarmotor-Eingangs- 
teil des Uberlagerungsgetriebes eine Leistungsteilung der 
vom Primarmotor erzeugten Leistung einerseits auf ein an- 
deres Teil des Uberlagerungsgetriebes und andererseits auf 
den mit dem Primarmotor-Eingangsteil drehfest verbunde- 
nen Teil der ersten Elektromaschine erfolgt. AnschlieBend 
erfolgt eine Leistungssummierung einerseits mechanisch im 
Uberlagerungsgetriebe und andererseits elektrisch durch die 
erste elektrische Maschine auf dem Abtriebsteil. Auch hier- 
durch ergibt sich eine preisgunstigere, kleinere, kompakte 
Bau weise und bessere Bauraumausnutzung als beim Stand 
der Technik. 

Die Erfindung wird im folgenden in Bezug auf die Zeich- 
nungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsformen als 
Beispiele beschrieben. In den Zeichnungen zeigen 

Fig. 1 schematisch einen Hybridantrieb nach der Erfin- 
dung, insbesondere fur Fahrzeuge, und 

Fig. 2 schematisch eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Hybridantriebes nach der Erfindung, insbesondere fur Fahr- 
zeuge. 

In den Fig. 1 und 2 sind einander entsprechende Elemente 
jeweils mit den gleichen Bezugszahlen versehen. Die Be- 
schreibung der einen Figur gilt insofern auch als Beschrei- 
bung der anderen Figur. 

Anstelle der in den Zeichnungen dargestellten Uberlage- 
rungsgetriebe konnen auch andere Arten von Umlaufgetrie- 
ben verwendet werden. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten beiden Ausfuhrungs- 
formen der Erfindung haben folgende gemeinsamen Merk- 
male: eine erste elektrische Maschine El, eine zweite elek- 
trische Maschine E2 und ein Umlaufgetriebe in Form eines 
einfachen Planetengetriebes 2. 

Das Planetengetriebe 2 enthalt ein zentrales Sonnenrad 4, 
ein Hohlrad 6 und zwischen ihnen Ptanetenrader8 eines Pla- 
netentragers 10. 

Das Sonnenrad 4 kann direkt oder iiber eine schaltbare 
Kupplung Kl mit einem Primarmotor 12 antriebsmaBig ver- 
bunden sein. Der Primarmotor 12 ist vorzugsweise ein Ver- 
brennungsmotor, konnte jedoch auch eine Turbine oder jede 
andere Art von Motor sein. Die Kupplung Kl kann als An- 
fahrkupplung verwendet werden. Eine die Kupplung Kl mit 
dem Sonnenrad 4 verbindende Antriebswelle 14 ist vorzugs- 
weise mit einer zweiten Bremse B2 zum wahlweisen Fest- 
setzen der Antriebswelle 14 bei geoffneter Kupplung Kl 
versehen. Wenn die Antriebswelle 14 von der zweiten 
Bremse B2 blockiert wird, kann eine Abtriebswelle 16 
wahlweise von der einen oder anderen oder beiden elektri- 
schen Maschinen El und/oder E2 als Motor angetrieben 
werden, oder diese elektrischen Maschinen El und/oder E2 
konnen als Generatoren Strom erzeugen, indem sie von der 
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Abtriebswelle 16 angetrieben werden. Der Strom gemafi 
Pfeilen 19 kann in eine elektrische Einrichtung 18 gespeist 
werden, beispielsweise in einen Stromspeicher beziehungs- 
weise eine Batterie, aus welcher die elektrischen Maschinen 
El und/oder E2 mit Strom versorgt werden, wenn sie als 5 
Motor betrieben werden. 

Die Abtriebswelle 16 kann iiber ein Differentialgetriebe 
20 Fahrzeugrader 22 antreiben beziehungsweise von diesen 
Fahrzeugradern 22 angetrieben werden. 

Die Abtriebswelle 16 ist mit dem Planetentrager 10 dreh- 10 
fest verbunden. 

Das Hohlrad 6 des Planetengetriebes 2 ist mit dem Rotor 
24 der zweiten elektrischen Maschine E2 drehfest verbun- 
den und durch eine erste Bremse B 1 gesteuert zur Rotation 
freigebbar oder nicht-rotierbar festsetzbar. Der Stator 26 der 15 
zweiten elektrischen Maschine E2 ist nicht-rotierbar ortsfest 
angeordnet. Die erste Bremse Bl kann anstelle der Kupp- 
lung Kl als Anfahrkupplung verwendet werden. Fiir diesen 
Fall kann die Kupplung Kl standig geschlossen sein oder 
die Antriebswelle 14 ohne Verwendung einer solchen Kupp- 20 
lung Kl direkt mit dem Primarmotor 12 drehfest verbunden 
sein. 

Beim Anfahren des mit dem Hybridantriebes versehenen 
Fahrzeuges mit der Kupplung Kl als Anfahrkupplung, je- 
doch auch wahrend des Fahrbetriebes, mu8 das vom Primar- 25 
motor 12 im Planetengetriebe 2 erzeugte Drehmoment am 
Hohlrad 6 abgestiitzt werden. Dieses Abstiitz-Moment wird 
vorzugsweise nicht von der zweiten elektrischen Maschine 
E2 erzeugt, sondem durch SchlieBen der ersten Bremse B 1 . 
Gerade beim Anfahren eines Fahrzeuges in einem niedrigen 30 
Gang eines Fahrzeuggetriebes (nicht dargestellt, vor oder 
nach dem Planetengetriebe 2 angeordnet) kann das am 
Hohlrad 6 abzustiitzende Drehmoment bis viermal hoher 
oder noch hoher sein als das vom Primarmotor 12 erzeugte 
Drehmoment. Ohne die Verwendung der ersten Bremse B 1 35 
miiBte deshalb die zweite elektrische Maschine E2 fur eine 
vierfach hbhere Lei stung gebaut sein um das Drehmoment 
des Primarmotors 12 abzustiitzen. Durch Verwendung der 
ersten Bremse Bl geniigt es, die zweite elektrische Ma- 
schine E2 nur so groB zu bauen, daB sie als Motor eine aus- 40 
reichende Leistung fur den Antrieb des Fahrzeuges hat. 

Das vorstehend genannte, in den Zeichnungen nicht dar- 
gestellte Fahrzeuggetriebe ist vorzugsweise ein Automatik- 
getriebe mit einem variablen Untersetzungsverhaltnis. Es 
kann im Antriebsstrang vor oder nach dem Planetengetriebe 45 
2 angeordnet sein. Die Erfindung ist auch ohne ein solches 
Getriebe verwendbar und auBerdem nicht auf die Verwen- 
dung fur Land-Fahrzeuge beschrankt, sondern kann auch fiir 
Wasser-Fahrzeuge und Luft-Fahrzeuge oder ortsfeste Ma- 
schinen verwendet werden. 50 

Die erste elektrische Maschine El ist eine Doppelrotati- 
onsmaschine, da nicht nur ihr radial innengelegener Maschi- 
nenteil 30 (Rotor), sondern auch ihr radial auBerhalb von 
diesem Maschinenteil 30 gelegener Maschinenteil 32 (Sta- 
tor) drehbar angeordnet ist. 55 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ist der radial innere 
Maschinenteil 30 (Rotor) der ersten elektrischen Maschine 
El drehfest mit dem Sonnenrad 4 verbunden und iiber eine 
zweite schaltbare Kupplung K2 mit der Abtriebswelle 16 
und dem Planetentrager 10 wahlweise drehfest verbindbar 60 
oder davon trennbar. Durch SchlieBen der zweiten Kupp- 
lung K2 entsteht mechanisch eine drehfeste Verbindung und 
dadurch ein Direktantrieb vom Primarmotor 12 zu der Ab- 
triebswelle 16, weil hierbei das Planetengetriebe 2 in sich 
blockiert ist. 65 

Der radial auBere Maschinenteil 32 (Stator) ist bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1 mit dem Planetentrager 10 
und damit auch mit der Abtriebswelle 16 drehfest, gernein- 



sam rotierbar, verbunden. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ist der radial innen 
gelegene Maschinenteil 30 (Rotor) der ersten elektrischen 
Maschine El mit dem Planetentrager 10 und der Abtriebs- 
welle 16 drehfest verbunden und iiber eine zweite Kupplung 
K2 mit dem Sonnenrad 4 und der Antriebswelle 14 drehfest 
verbindbar, so daB bei geschlossener zweiter Kupplung K2 
das Planetengetriebe 2 in sich blockiert ist und der Primar- 
motor 12 antriebsmaBig direkt mit der Abtriebswelle 16 ver- 
bunden ist. 

Der radial auBere Maschinenteil 32 (Stator) der ersten 
elektrischen Maschine El ist drehfest mit dem Sonnenrad 4 
und deren Antriebswelle 14 verbunden. 

Sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 2 sind die Teile des Hy- 
bridantriebes in folgender Reihenfolge nacheinander ange- 
ordnet: 

Primarmotor 12, erste Kupplung Kl, zweite Bremse B2, 
Planetengetriebe 2, erste elektrische Maschine El, zweite 
elektrische Maschine E2. 

Die elektrische Maschine El ist in den Planetentrager 10 in- 
tegriert. Mindestens der radial innere Maschinenteil 30 (Ro- 
tor) der ersten elektrischen Maschinen El, vorzugsweise 
aber auch entsprechend den Fig. 1 und 2 der zugehorige ra- 
dial auBere Maschinenteil 32 (Stator), ist radial innerhalb 
von Stegen 34 des Planetentragers 10 angeordnet, an wel- 
chen die Planetenrader 8 je drehbar angeordnet sind. 

Die erste Bremse B 1 ist vorzugsweise entsprechend den 
Fig. 1 und 2 auf der von dem Planetengetriebe 2 abgewand- 
ten Seite der zweiten elektrischen Maschine E2 angeordnet. 

Je nach dem, welche der Kupplungen Kl und/oder K2 
und/oder der Bremsen Bl und/oder B2 geoffnet oder ge- 
schlossen ist oder sind, kann die Abtriebswelle 16 nur vom 
Primarmotor 12 oder nur von einer oder von beiden der 
elektrischen Maschinen El und/oder E2 oder von alien drei 
Antrieb seinheiten angetrieben werden, oder die elektrischen 
Maschinen El und/oder E2 von der Abtriebswelle 16 ange- 
trieben werden und als Generator wirken, oder die erste 
elektrische Maschine El vom Primarmotor 12 angetrieben 
werden und als Generator wirken. 

Bei beiden Ausfuhrungsformen nach den Fig. 1 und 2 er- 
folgt eine Leistungsteilung der vom Primarmotor 12 erzeug- 
ten Abtriebsleistung einerseits mechanisch vom Sonnenrad 
4 iiber die Planetenrader 8 auf den Planetentrager 10 und an- 
dererseits elektrisch von dem Sonnenrad 4 iiber die erste 
elektrische Maschine El auf den Planetentrager 10, wie dies 
durch Pfeile 36 und 38 angegeben ist. 

Wenn das Sonnenrad 4 nicht-rotierend festgehalten wird, 
entweder von der zweiten Bremse B2 oder dem Primarmo- 
tor 12, kann die Abtriebswelle 16 von der einen elektrischen 
Maschine El und/oder von der anderen elektrischen Ma- 
schine E2 rein elektrisch angetrieben werden. Wenn die Ab- 
triebswelle 16 von beiden elektrischen Maschinen El und 
E2 gleichzeitig angetrieben wird, dann werden ihre Leistun- 
gen am Planetentrager 10 summiert. 

Patentanspriiche 

1. Hybridantrieb, insbesondere fur Fahrzeuge, enthal- 
tend mindestens eine erste elektrische Maschine (El), 
welche mindestens als Elektromotorbetreibbar ist; eine 
zweite elektrische Maschine (E2), welche mindestens 
als Elektromotor betreibbar ist und einen nicht-rotier- 
bar angeordneten Stator und einen relativ dazu rotier- 
baren Rotor aufweist; ein Uberlagerungsgetriebe (2), 
welches einen Primarmotor-Eingangsteil (4), welcher 
rnit einem Primarmotor (12) verbunden oder verbind- 
bar ist, einen Maschinen-Eingangsteil (6), welcher mit 
dem Rotor (24) der zweiten elektrischen Maschine 
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(E2) verbunden oder verbindbar ist, und einen Ab- 
triebsteil (10) aufweist, wobei alle drei Teile (4, 6, 10) 
relativ zueinander drehbar angeordnet sind; dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Bremse (Bl) zum nicht-ro- 
tierbaren Festsetzen des Rotors (24) der zweiten elek- 5 
trischen Maschine (E2) vorgesehen ist. 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bremse (Bl) als Anfahrkupplung 
zum Anfahren des Abtriebsteils (16) fur eine Situation 
ausgebildet ist, wo der Motor-Eingangsteil (4) des 10 
Uberlagerungsgetriebes (2) mit einem Primarmotor 
(12) drehfest verbunden ist. 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Motor-Eingangsteil (4) des Uberla- 
gerungsgetriebes (2) eine Anfahrkupplung (Kl) an- 15 
triebsmaBig vorgeordnet ist. 

4. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (32) 
und der Rotor (30) der ersten elektrischen Maschine 
(El) je ein rotierbar angeordnetes Maschinenteil ist, 20 
vom welchem das eine Maschinenteil (30; 32) mit dem 
Motor-Eingangsteil (4) und das andere Maschinenteil 
(32; 30) mit dem Abtriebsteil (10) des Uberlagerungs- 
getriebes (2) je drehfest verbunden oder verbindbar ist. 

5. Hybridantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das iiberlagerungsgetriebe (2) eine der 
Position des Primarmotors (12) zugewandte Antriebs- 
seite und eine dazu abgewandte Abtriebsseite aufweist, 
und daB die beiden Maschinenteile (30, 32) der ersten 
elektrischen Maschine (El) auf der Abtriebsseite des 30 
Umlaufgetriebes (2) angeordnet sind. 

6. Hybridantrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Motor-Eingangsteil (4) und der 
Abtriebsteil (10) des Uberlagerungsgetriebes (2) durch 
eine zwischen ihnen angeordnete schaltbare Kupplung 35 
(K2) miteinander verbindbar beziehungsweise vonein- 
ander trennbar sind. 

7. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch eine Bremse (B2) zum 
nicht-rotierbaren Festsetzen des Eingangsteils (4) des 40 
ttberlagerungsgetriebes (2). 

8. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB tJberlagerungs- 
getriebe (2) ein Planetengetriebe ist, welches minde- 
stens ein zentrales Sonnenrad (4), einen Planetentrager 45 
(10) mit Planetenradern (8) und ein Hohlrad (6) auf- 
weist. 

9. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Motor-Ein- 
gangsteil das Sonnenrad (4), der Maschineneingangs- 50 
teil das Hohlrad (6) und der Abtriebsteil der Planeten- 
trager (10) des Planetengetriebes (2) ist. 
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